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DAWKOMIERZ: .. FARMER D05EMETER 2570"
Produkcja: Nuclear Enterprises LTD. Bath Road, Beenham. Reading, England.
Dawkomierz "Farmer Dosemeter 2570" jest
kolejnym stopniem w rozwoju aparatury
dozymetrycznej opracowanym i produko-
wanym przez angielską firmę Nuclear En-
terprises. Charakteryzuje go pełna automa-
tyzacja wszystkich procedur pomiarowych
związanych z rutynowym pomiarem dawek
w radioterapii wykorzystującą mikroproce-
sorowe przetwarzanie rejestrowanych danych
pomiarowych. Wprowadzono również auto-
matyczną stałą kontrolę parametrów dawko-
mierza mających wpływ na mierzoną dawkę.
Na płycie rozdzielczej dawkomierza zainsta-
lowano klawiaturę do wprowadzania stałych
parametrów badania jak temperatura, ciśnie­
nie współczynnik korekcji komory. Pozwoliło
to na znaczne skrócenie czasu postępowania
przy wyznaczaniu wyników pomiarów oraz
zmniejszyło możliwości popełniania błędów
obliczeniowych związanych z wprowadza-
niem poprawek. Zastosowano wewnętrzny ze-
gar kwarcowy do automatycznego sterowania
i kontroli pomiarem czasu.
Dawkomierz wyposażano w trzy komory jo-
nizacyjne pokrywające pełny zakres energii sto-
sowanych w radioterapii oraz dla promieniowa-
nia rozproszonego w ochronie radiologicznej.
Źródło zasilania dawkomierza stanowią
dwie suche baterie 1,5 V połączone szeregowo.
Konstrukcja i obudowa zapewniają bezpiecz-
ne warunki przenoszenia przyrządu łącznie
z podstawową kamorą jonizacyjną, która wraz
z kablem mieści się w górnej części obudowy.
Wyniki pomiarów w zależności od wyboru
użytkownika mogą być podawane w rentge-
nach (R) lub w grejach (G).
Istnieje kolejna wersja oznaczona jako Typ
2570/1 wprowadzona do produkcji po roku
2000. Działanie i wyposażenie jest identyczne
jak w omawianym typie. Wprowadzono nie-
wielkie zmiany w wyglądzie zewnętrznym jak
zastąpienieobudowy drewnianej obudową alu-
miniową, wygodniejszym uchwytem do prze-
noszenia oraz likwidację schowka na komorę
jonizacyjną wraz z kablem. Unowocześniono
również cały układ pomiarowy.
Wzbiorach muzealnych Zakładu Fizyki Me-
dycznej Centrum Onkologii w Warszawie znaj-
duje się jeden egzemplarz dawkomierza "Far-
mer Dosemeter 2570" z podstawową komorą
jonizacyjną. Dawkomierz został zakupiony
w 1983 roku. W Zakładzie Fizyki Medycznej
znajdują się 4 egzemplarze dawkomierza "Far-
mer Dosemeter Typ 2570/1", będące w bieżą­
cej eksploatacji klinicznej.
The "Farmer Dosemeter 2570" is a yet anoth-
er step in the development of dosimetry equip-
ment designer and manufactured by a Brit-
ish company Nuclear Enterprises. Ali routine
measurement procedures are fully automated,
measured data being processed by micropro-
cessors. It also has a constant automatic control
of parameters influencing the measured dose.
On the front panel it has a smali keyboard for
entering the parameters such as temperature,
pressure and chamber correction coefficients.
It allowed for faster data acquisition and de-
creased the possibility of errors linked with re-
sult's corrections. An internal quartz timer was
used to automatic control of time.
The dosimeter was equipped with three
ionization chambers which covered the whole
range of radiation energies used in radiother-
apy and for scattered radiation important for
radiation protection.
The dosimeter was supplied with two dry 1.5
V batteries connected serially. The construc-
tion and casing of the assures safe carrying of
the instrument together with the standard ion-
ization chamber placed safely, together with the
cable inside the upper part of the casing. Ac-
cording to the choice f the use the results may
be expressed in roentgens (R) or grays (Gy).
There exists a successive version of the
dosimeter labeled type 257011 manufactured
since 2000. The functioning and accessories
are identical as in the previous model. There
are minor changes such as aluminium casing
instead of wooden one, more convenient hand
holders for carrying, and elimination of space
for chamber and cable storage. The measure-
ment system was slightly modernized.
At the Medical Physics Department of the
Centre of Oncology in Warsaw there is one
unit of Farmer Dosemeter 2570 with a basic
ionization chamber. It was purchased in 1983.
There are also four units of Farmer Doseme-
ter type 2570/1 stil! in clinical use.
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Podstawą konstrukcji dawkomierza "Farmer
Dosemeter 2570" jest gruba podstawa wykona-
na z blachy aluminiowej do której z obu stron
przykręcone są dwie płyty rozdzielcze. Płytę
przednią stanowi pulpit sterowniczy przyrządu
z wyprowadzonymi regulatorami służącymi
do nastawiania podstawowych parametrów
dozymetrycznych. Na płycie tylnej znajduje
się dostęp do baterii i preparatu osuszającego
wnętrze przyrządu oraz przełącznik napięcia
polaryzacji i gniazdo do podłączenia drukarki.
Całość umieszczona jest w obudowie drewnia-
nej wykonanej z drzewa tekowego. W górnej
części obudowy zamykanej pokrywą jest miej-
sce na jedną komorę jonizacyjnąwraz z kablem
zasilającym. Do przenoszenia dawkomierza
służy ruchomy metalowy uchwyt, który stano-
wi jednocześnie podporę obudowy umożliwia­
jącą nachylenie przyrządu pod czterema róż­
nymi kątami w stosunku do powierzchni stołu.
Zewnętrzne wymiary dawkomierza wynoszą
15,0 x 30,5 x 27,0 cm; waga wraz z bateriami
i komorą jonizacyjną 5,0 kg. W modelu 2570/1
wagę dawkomierza obniżono do 4 kg.
Ogólny widok dawkomierza "Farrner Dose-
meter 2570" przedstawia ryc. 1. Po otwarciu
górnej pokrywy widoczna jest wnękaz komorą
jonizacyjną i kablem połączeniowym pokaza-
na na ryc.2. Wygląd wnętrza dawkomierza po
zdjęciu drewnianej obudowy podano na ryc. 3.
W białej tulei znajdują się dwie suche baterie
Ryc. 1. Dawkomierz "Farmer Dosemeter 2570".
Widok z przodu
Fig. 1. Front view of the Farmer Dosemeter 2570
zabezpieczone przykrywką przed wypadnię­
ciem. Po prawej stronie widoczne jest okien-
ko do pojemnika z substancją osuszającą oraz
aluminiowy blok zabezpieczony przed wilgo-
cią. Na ryc. 4. zamieszczono rysunek płyty
rozdzielczej dawkomierza "Farmer Doseme-
ter 2570". Nazwę i opis wszystkich elementów
znajdujących się na płycie podano poniżej.
1. Wyświetlacz odblaskowy ciekłokrysta­
liczny do odczytu danych cyfrowych.
2.wyświetlacz odblaskowy ciekłokrysta­
liczny dla danych informacyjnych.
3. Wskaźniki świetlne wskazujące stopień
rozładowania baterii.
4. Gniazdo do podłączenia kabla komory jo-
nizacyjnej zabezpieczone ochronną nakrętką
5. Przełącznik rodzaju pracy dawkomierza:
(OFF), (Batt.), (-10V), (Pol.v), (ON);
6. Przełącznik wyboru komory jonizacyjnej:
(0,03 cm3) ; (0,6 cm3); (600 cm3) oraz ładunku:
(Low) do 20.475 nC; (High) do 204.75 nC).
7. Przełącznik zakresu pomiaru: (Low) lub
(High); Zmiana zakresu zmienia skalę mie-
rzonych wartości.
8. Potencjometr do zerowania układu kom-
pensacyjnego.
9. Klawiatura do wprowadzania stałych
parametrów pomiarowych: (P) - ciśnienie
w mbar; (TOC) - temperatura w oC; (CF) -
współczynnik korekcji komory jonizacyjnej,
podawany w protokole kalibracji; (SD) - pro-
gramowana dawka; (ST) - programowany
czas pomiaru; (C) - kasowanie; (ENTER) -
rozpoczęcie.
Pozostałe przyciski spełniają podstawowe
funkcje obsługi i nie wymagają opisu. Są to:
(START), (STOP), (RESET), (READ TIME).
KOMORY JONIZACYJNE
Dawkomierz "Farmer Dosemeter 2570" do-
stosowany jest do pracy z trzema komorami
jonizacyjnymi.
1. Komora naparstkowa. Objętość czynna:
0,6 cm3• Zakres energetyczny: od 50 kV do 2
MV. Zakres mocy dawki: 70 IJ.Gy/s do 0,7 Gy/s
dla promieniowania ciągłego. Jest to podsta-
wowa komora tego dawkomierza. 2. Komora
na miękkie promieniowanie. Objętość czynna:
0,03 cm3• Zakres energetyczny: 10kV do 60
kV. Zakres mocy dawki: 3 mGy/s do 75 Gy/s.
3. Komora o dużej objętości 600 cm3• Zakres
energetyczny 10 kV do 2 MV. Zakres mocy
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dawki: 80 nGy/s do 0,5 mGy/s. Komora posia-
da wymienne filtry o różnej grubości i różnym
składzie materiałowym. Podstawowym jest
filtr wykonany z aluminizowanego "melinek-
su" - o grubości l mg/cm2 • Na niego nakłada­
ny jest filtr wykonany z polietylenu o grubo-
ści 6 mg/cm2 co łącznie odpowiada grubości
naskórka. Filtr aluminiowy grubości 1,5 mm/
cm2 stosowany jest do absorbowania promie-
niowania beta. Filtr z perspeksu o grubości
4,6 mm używany jest dla energii powyżej 250
kV. Zastosowanie komory stosuje się głównie
w ochronie radiologicznej.
Sprawdzanie stabilności pracy i czułości
komory jonizacyjnej wykonuje się strontowym
źródłem radioaktywnym Sr-90, będącym na
wyposażeniadawkomierza.
DZIAŁANIE
Dawkomierz "Farmer Dosemeter model:
2570" jest powtórzeniem poprzedniej wersji
modelu ,,2502/3" służącym do pomiaru dawek
w radioterapii. W związku z powyższym, po-
minięto opis tej części działania dawkomierza.
Nowością modelu 2570 jest wprowadzenie mi-
kroprocesora do przetwarzania analogowych
danych na dane cyfrowe dla wszystkich proce-
dur obliczeniowych mających na celu poprawę
dokładności i skrócenie czasu pomiarów oraz
wprowadzenie automatycznej kontroli stałości
parametrów pomiarowych. Wzajemne zależno­
ści występujące między tymi dwiema częścia­
mi (analogową i cyfrową) najlepiej można uwi-
docznić na diagramie przepływu informacji
w całym układzie pomiarowym, przetwarzania
danych i kontroli wyników. Diagram Przepły­
wu Informacji (Data & Control Flow Diagram
for Farmer Dosemeter 2570) podano na ryc. 5.
Opis i zastosowanie poszczególnych elemen-
tów diagramu zestawiono poniżej. Dla zwięk­
szenia czytelności diagramu podano również
nazewnictwo angielskie.
1. (lON CHAMBER INPUT) - Gniazdo wej-
ściowe kabla z komorą jonizacyjną.
2. (CHARGE HEAD AMPLIFIER) - Wzmac-
niacz prądu stałego ładunków dostarczanych
z komory jonizacyjnej. Wzmocnienie sygnału
400-krotne.
3. (COMPARATORS) - Układ porównujący
wejściowe napięcie z napięciem referencyj-
nym. Napięcie ze wzmacniacza (Amplifier)
wprowadzane jest do dwóch komparatorów
Ryc. 2. Dawkomierz "Farmer Dosemeter 2570"
z otwartą górną przykrywą i widocznym schowki·
em na komorę jonizacyjną wraz z kablem
Fig. 2. The Farmer Dosemeter 2570 with an open
top cover and the storage room for the chamber
with cable
Ryc. 3. Dawkomierz "Farmer Dosemeter 2570" po
wyjęciu zobudowy drewnianej. Widok od tyłu.
Widoczna płyta tylna z dostępem do baterii (biały
pojemnik)
Fig. 3. The Farmer Dosemeter 2570 taken out
from the wooden casing. the back view. One
can see the back panel and the white batteries
compartment
i porównywalne z napięciem dwóch referen-
cyjnych obwodów opornościowych zasilanych
napięciem SV. Komparator stanowi lO-krot-
ny dzielnik czułości niezależnie dla każdej
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Ryc. 4. Płyta czołowa dawkomierza z zaznaczonymi elementami nastawczymi. l, 2. Wyświetlacze cylrowe
pomiarów dawki i danych analogowych. 3. Wskaźnik świetlny wskazujący na rozładowanie baterii. 4. Gniazdo
do połączenia komory jonizacyjnej. 5. Wybór rodzaju pracy. 6. Wybór typu komory lub pomiar ładunku. 7.
Określenie warunków zakresu pomiarów lOW lub HIGH. 8. Kompensacja poprzez zerowanie. 9. Klawiatura do
wprowadzania danych
Fig. 4. The Iront panel ol the Farmer Dosemeter 2570. 1, 2, Digital display ol dose measurement and ana-
logue data. 3. light indicator ol the batteries charge. 4. Socket lor the ionization chamber. 5. Selector ol mea-
surement mode. 6. Selector ol chamber type ar charge measurement. 7. Measurement range lOW ar HIGH. 8.
Zero compensation. 9. Keyboard lor entering data
pozycji przełącznika zakresów (Law-High)
oraz używany jest do przełączania napięć lOV
i ±254V. Wyjście z komparatorów jest bram-
kowane i łączy się z linią przesyłową (Data
Bus) oraz z przetwornikiem analogowo-cyfro-
wym (DAC).
4. (DATA BUS) - Linia przesyłowa danych.
(KONTROL BUS) - Kontrolna linia przesyło­
wa danych.
5. (DAC - Digital Analog Convertor) - Prze-
twornik analogowo-cyfrowy. Pracuje w ukła­
dzie 12-bitowym. Przetwarza analogowe sy-
gnały na wyjściu pomiaru dawki w sygnały
cyfrowe do przetwarzania i kontroli pomiarów
oraz do wyświetlania wyników w zapisie cy-
frowym.
6. (TELETYPE and TRIP OUTPUT) - Gniaz-
do do podłączenia drukarki oraz zapewnienia
dostępu do obwodów automatycznej kontroli
amplitudy impulsów.
7. (BUFFER and ISOLATOR) - pamięć bu-
forowa sterowana opto-izolatorem połączona
z linią przesyłową (Data Bus) i (Control-Bus).
8. (MICROPROCESSOR) - Podstawowa część
cyfrowego przetwarzania danych. Posiada sta-
łą pamięć (RAM). Korzysta z pamięci opera-
cyjnej (ROM). Pracuje w układzie 8-bitowym.
Przetwarzanie danych następuje w układach
16- lub 32-bitowych w zależności od oprogra-
mowania. Mikroprocessor ma połączenie z pa-
mięcią (RAM i ROM) przez adres pamięci
(Memory Address) oraz bezpośredni dostęp do
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Ryc. 5. Diagram przepływu informacji w dawkomierzu "Farmer Dosemeter 2570"
Fig. 5. Diagram indicating the data f10w in the circuits of the Farmer Dosemeter 2570
linii przesyłowej (BUS) Mikroprocesor prze-
znaczony jest do spełniania wszystkich funkcji
kontrolnych wynikających z zastosowań dozy-
metrycznych. Sekwencje instrukcji kontrol-
nych systemu zgromadzone sąw pamięci ROM
(Memory ROM). Wszystkie obrotowe przełącz­
niki i przełącznik wyboru polaryzacji napięcia
mają cyfrowe wyjście przez komparator.
9. (SWITCHES) - Przełączniki uruchamiają­
ce następujące zespoły: Amplifier; Compara-
tor; DAC.
10. (DEMULTIPLEX) - Moduł rozszerzający
4-bitowe wyjście z mikroprocesora do 8 bitów.
Dane doprowadzane są linią przesyłową (Data
Bus).
11. (PUSH BUTTONS) - Przyciski sterujące
linią kontrolną (Control Bus).
12. (ENCODER) - Moduł kodujący.
13. (KEY PAD) - Moduł pracujący według pro-
gramu (BCD - Binary Coded Decimal) dotyczą­
cego przejścia z zapisu w układzie dwójkowym
na zapis w układzie dziesiętnym. Moduł ma
bezpośrednie połączenie z wyświetlaczami.
14. (NUMERIC DISPLAY; LEGEND Dl·
SPLAY). Odblaskowe ciekłokrystaliczne wy-
świetlacze.
(LCD - Liquid Crystal Display). Wyświetlacz
cyfrowy posiada aktualnie 6 okienek, ponie-
waż jedno z nich zostało przykryte obudową
Wyświetlacz informacyjny został wyproduko-
wany specjalnie dla firmy Nuclear Entrepri-
ses Ltd.
Zegar kwarcowy o częstotliwości 2,62144
MHz posiada cyfrowe wyjście przez kompa-
rator.
Źródłem zasilania są dwie baterie 1,SV.
W obwodzie tym znajduje się również kompa-
rator do sterowania rozdziałem przetworzo-
nych napięć.
Piśmiennictwo
1. Instruction manuał for 2570A and 2570B Farmer
Dosemeter. Nuclear Enterprises LTD. 1980.
2. Farmer Dosemeter 2570. A New Generation Mi-
croprocessor System. Nucłear Enterprises Lim-
ited Bulletin No 125 October 1979.
19
